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Kaksitoimisessa radiolaitteessa on yhtenainen suodatusosa 
(51), jossa on antenniportti (5 I a) antenniin (21) kytkeyty- 
miseksi, ainakin yksi portti (51b, 5lc, 5 Id) kuhunkin kaksi- 
toimisen radiolaitteen jarjestelmakohtaiseen radiotaajuus- 
osaan (54, 55) kytkeytymiseksi seka suodatinvalineet sig- 
naalien kulun ohjaamiseksi porttien valilla signaalin taajuu- 
den perusteella. Yhtenainen suodatinosa korvaa aiemmat 
erilliset suodattimet ja niiden edellyttamat impedanssisovi- 
tuskytkennat seka osan tarvittavista radiotaajuuskytkimista. 


En duplexradioapparat har en enhetlig filtreringsdel (51) 
med en antennport (51a) for tillkoppling till en antenn (21), 
arminstone en port (51b, 51c, 5 Id) for tillkoppling till 
duplexradioapparatens respektive radiofrekvensdel (54, 55) 
inom olika system, samt filtreringsorgan for att styra signal- 
gangen mellan portarna utgaende fran signalemas frekvens. 
Den enhetliga filtreringsdel en ersatter tidigare separata 
filter och de impedanstillampningskopplingar dessa kravt, 
samt en del av de behdvliga radiofrekvenskopplingama. 
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Kaksitoimisen radioviestimen antennisuodatusjarjestely - Antennflltreringsanord- 
ning for en dubbeltverkande radiokommunikationsapparat 

5 Keksinto koskee lahetyksen ja vastaanoton erottamista yleisesti radiolahetin/vas- 
taanotinlaitteissa ja erityisesti kaksitoimisissa laitteissa, jotka on tarkoitettu toimi- 
maan useissa eri radiojarjestelmissa. 

Toimivista digitaalisista solukkoverkoista GSM (Global System for Mobile tele- 
10 communications) on talla hetkella laajimmin kaytossa. Verkkojen ruuhkautumisen 
vuoksi GSM-jarjestelmaa, jonka alkuperainen toimintataajuus on noin 900 MHz, on 
jouduttu laajentamaan 1,8 GHz:iin. Maailmalla on laajasti kaytossa myos muiden 
standardien mukaisia solukkoverkkoja. Ihmisten liikkuvuuden ja ihmisten valisen 
kommunikaation kasvaessa tarvitaan yleispuhelimia, jotka toimivat useissa eri ver- 
15 koissa aina sen mukaan, mika verkko on saatavilla ja/tai mika verkko tarjoaa kaytta- 
jalle edullisimmat palvelut. Kaksitoimisessa (dual mode) radiotietoliikenteessa pa- 
reina voivat toimia esim. GSM ja DECT (Digital European Cordless Telephone) tai 
muut maarittelyiltaan merkittavasti poikkeavat jarjestelmat. Kaksitaajuisessa (dual 
band) radiotietoliikenteessa jarjestelmat ovat hyvin samankaltaiset (esimerkiksi 
20 GSM ja PCN; Personal Communication Network), mutta korkeampitaajuisen jarjes- 
telman toimintataajuus on jokin alemman jarjestelman taajuuden kerrannainen. Kak- 
sitoimisuuteen on varauduttu myos siirryttaessa tulevaisuuden ns. kolmannen suku- 
polven solukkojarjestelmien (UMTS I FLPMTS; Universal Mobile Telecommunic- 
ation System / Future Public Land Mobile Telecommunication System) kayttoon. 

25 

Kaksitoimisessa radioviestimessa on sovitettava yhteen eri jarjestelmien duplek- 
sointi- ja monikayttomenetelmat. Dupleksointi (engl duplexing) tarkoittaa lahetys- ja 
vastaanottosuuntaisen liikenteen erottamista toisistaan kahden lahetin/vastaanotin- 
laitteen valisessa tiedonsiirtoyhteydessa. Yleisia menetelmia ovat aikajako- ja taa- 

30 juusjakodupleksointi (TDD, Time Division Duplex; FDD, Frequency Division 
Duplex). Monikaytto (engl. multiple access) tarkoittaa jarjestelman tai sen osan 
(esimerkiksi tukiaseman) kapasiteetin jakamista usean paatelaitteen (esimerkiksi 
matkapuhelimen) kesken. Yleisesti kaytossa ovat aikajakoinen, taajuusjakoinen ja 
koodijakoinen monikaytto (TDMA, Time Division Multiple Access; FDMA, 

35 Frequency Division Multiple Access; CDMA, Code Division Multiple Access). 

Lisaksi jarjestelmissa sovelletaan erilaisia multipleksointimenetelmia (engl. multi- 
plexing), joissa yksi laite ohjaa useasta lahteesta saamansa siirrettavan tiedon yhtei- 
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seen siirtokanavaan erottaen lahetteet toisistaan esimerkiksi aika- tai taajuusjakoi- 
sesti (TDM, Time Division Multiplex; FDM, Frequency Division Multiplex). 

Tekniikan tason mukainen, kaksisuuntaisesti aika- tai taajuusjakodupleksin mukaan 
5 toimiva radiolaite sisaltaa useita RF- ja valitaajuussuodattimia seka lahetin- etta 
vastaanotinpuolella. Kuvassa 1 on esitetty tekniikan tason mukainen GSM-radio. 
GSM-jarjestelmassa lahetys ja vastaanotto tapahtuvat eri aikavaleissa ja eri taa- 
juuksilla. Radiolaite 100 sisaltaa vastaanottimen puolella kaistanpaastosuodattimen 
12, jonka tuloportti on kytketty antennikytkimeen 14. Suodattimen lahtoportti on 

10 kytketty pienikohinaiseen vahvistimeen (LNA, Low Noise Amplifier) 1 7, joka vah- 
vistaa vastaanotettua radiosignaalia. Sita seuraa toinen kaistanpaastdsuodatin 18, jo- 
ka edelleen suodattaa vastaanotettua signaalia. Suodattimen 18 lahtoportti on kytket- 
ty sekoittimeen 1 1, jossa vastaanotettu signaali sekoitetaan syntetisaattorilta 22 rule- 
van ensimmaisen injektiosignaalin kanssa. Sekoitustuloksena saatava valitaajuussig- 

15 naali IF viedaan suodattimen 24 kautta vastaanottimen RF-piirille jatkokasittelya 
varten. 

Radion 100 lahetinosa sisaltaa toisen paikallisoskillaattorisignaalin (LO) 26, joka 
tuotetaan lahettimen etuasteella (ei kuvassa) ja sekoitetaan sekoittimessa 30 ensim- 

20 maisen injektiosignaalin kanssa. Sekoittimen 30 lahto viedaan kaistanpaastosuodat- 
timelle 13, joka sijaitsee tavallisesti ennen lahettimen tehovahvistinta 16. Tehovah- 
vistimen 16 lahto on kytketty ali- tai kaistanpaastosuodattimen 15 tuloon, jotta lahe- 
tettavasta signaalista saataisiin edelleen suodatettua pois ei-toivottuja komponentteja 
ennen sen lahettamista antennin 21 kautta. Tehovahvistimen 16 ja alipaastosuodat- 

25 timen 15 valilla on usein suuntakytkin (ei esitetty), jolla voidaan mitata antennille 
menevan signaalin tehotasoa. 

Kuvassa 2 on esitetty tekniikan tason mukainen DECT-radio. Radiolaite 200 sisaltaa 
kaistanpaastosuodattimen 19, jonka tuloportti on kytketty antennikytkimeen 14. 

30 Suodattimen lahtoportti on kytketty antenniin 21. Antennikytkimen toinen lahtoport- 
ti on kytketty pienikohinaiseen vahvistimeen (LNA) 17, joka vahvistaa vastaanotet- 
tua radiosignaalia. Sita seuraa toinen kaistanpaastosuodatin 18, joka edelleen suo- 
dattaa vastaanotettua signaalia. Suodattimen 18 lahtoportti on kytketty sekoittimeen 
1 1, jossa vastaanotettu signaali sekoitetaan syntetisaattorilta 22 tulevan ensimmaisen 

35 injektiosignaalin kanssa. Sekoitustuloksena saatava valitaajuussignaali IF viedaan 
vastaanottimen RF-piirille jatkokasittelya varten. 
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Radion 200 lahetinosa sisaltaa sekoittimen 30, jossa I/Q-moduloitu lahetettava sig- 
naali sekoitetaan injektiosignaalin kanssa. Sekoittimen 30 lahto viedaan kaistanpaas- 
tosuodattimelle 13, joka sijaitsee tavallisesti ennen lahettimen tehovahvistinta 16. 
Tehovahvistimen 16 lahto on kytketty antennikytkimen 14 toiseen lahtoporttiin. 

5 

Antennikytkinta, joka kytkee antennin vuorotellen laitteen lahetin- ja vastaanotin- 
haaraan, kaytetaan matkapuhelimessa signaalien erottamiseen, jos lahetys- ja vas- 
taanottotaajuus on sama. Jos lahetys ja vastaanotto tapahtuvat eri taajuuskaistoilla, 
erottavana yksikkona voidaan kayttaa analogiapuhelimissa kaytetyn dupleksisuodat- 

1 0 timen kaltaista suodatinta. Jalkimmainen vaihtoehto tulee kyseeseen myos taajuus- 
jakoista monikayttoa soveltavissa jarjestelmissa. Kuvassa 3 on esitetty tekniikan ta- 
son mukainen GSM-radio 301, joka eroaa kuvan 1 radiosta 100 siten, etta antenni- 
kytkin (14), kaistanpaastosuodatin (12) ja alipaastosuodatin (15) on laitteessa 301 
korvattu duplex-suodattimella 20. Radion muut toiminnot ovat samat. Duplex-suo- 

15 datin on kolmiporttinen piirielin, jossa antenni- ja vastaanotinportin valilla on vas- 
taanottohaaran suodatin ja lahetin- ja antenniportin valilla on lahetyshaaran suoda- 
tin. Suodattimien toimintataajuudet on valittu niin, etta lahetystaajuinen signaali ei 
paase vastaanotinporttiin ja vastaanottotaajuinen signaali ei paase lahetysporttiin. 
Suodattimien taajuusominaisuudet voivat olla saadettavia. 

20 

Kuvassa 4 on esitetty tekniikan tason mukainen kaksitoiminen GSM / DECT TDD- 
radio 400, jossa molemmat jarjestelmat kayttavat yhteista antennia. Kuvan 4 mukai- 
sessa radiossa molempien jarjestelmien antennisuodatukset on jarjestetty kaytta- 
malla antennikytkimia ja erillisia suodattimia. Antennikytkin 4 1 kytkee yhteisen an- 

25 tennin joko GSM- tai DECT-jarjestehnan kayttoon. Valittaessa DECT-jarjestelma 
radion muut toiminnot ovat paaosin samat kuin kuvassa 2 on esitetty ja kasittavat 
kaistanpaastosuodattimen 19, toisen antennikytkimen 14b, vastaanotinketjun 17b - 
18b - 1 lb - 24b ja lahetinketjun 13b - 16b. Vastaavasti kun GSM-jarjestelma on 
kaytossa radion muut toiminnot ovat paaosin kuvan 1 mukaisia ja kasittavat vastaan- 

30 otinketjun 12a - 17a - 18a - 1 la - 24a ja lahetinketjun 13a - 16a - 15a seka kolman- 
nen antennikytkimen 14a, joka vastaa kuvassa 1 viitenumerolla 14 esitetty a antenni- 
kytkinta. Vastaanottopuolella kytkin 42 ja lahetyspuolella kytkin 43 toimivat synk- 
ronoidusti antennikytkimen 41 kanssa liittaen joko DECT- tai GSM-jarjestelman 
kuvassa 4 esitetyt radiotaajuusosat kaksitoimisen puhelimen yhteisiin modulointi- ja 

35 demodulointiosiin ja niiden valityksella radiolaitteen muihin osiin. 

Vaikka digitaalisessa taajuusdupleksia kayttavassa matkapuhelimessa olisi antenni- 
kytkin lahetyksen j a vastaanoton erottamiseksi, siina on oltava lisaksi suodattimia, 


4 
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koska vastaanottimen tulossa on oltava selektiivisyytta ja sen on suojattava pieni- 
kohinaista esivahvistinta. Lahettimen lahddssa on vaimennettava lahtdtaajuuden 
harmonisia monikertoja seka muita harhalahetteita kuten peilitaajuuksia. Lisaksi 
suodattimet poistavat lahetinketjun vastaanottimen kaistalle generoimaa kohinaa. 
Myds lahetyskaistan alapuoliset taajuudet on vaimennettava erillisella suodattimella. 
Aikadupleksia kayttavassa jarjestelmassa, kuten DECT:ssa (Digital European 
Cordless Telephone), on eri jarjestelyin huolehdittava edellisten lisaksi siita, etta 
signaaliri lahetyksen aikana vastaanotmpuolen antennia kohti generoimat harhalahet- 
teet vaimentuvat riittavasti. 

Diskreettien komponenttien ja suodattimien valisissa rajapinnoissa standardi-impe- 
danssiksi on vakiintunut 50Q. Suodatin- ja puolijohdevalmistajat sovittavat tuottei- 
densa tulo- ja lahtoimpedanssit standardiarvoon modulaarisen suunnittelun helpotta- 
miseksi. Dual mode -radiotietoliiJcenteessa sovitusongelmaksi muodostuu toisaalta 
GSM-jarjestelman duplex-suodattimen tai lahetys- ja vastaanottosuodattimien ja toi- 
saalta DECT-jarjestelman kaistanpMstosuodattimen sovittaminen yhteiseen anten- 
niin. Impedanssisovitus edellyttaa tekniikan tason mukaisissa ratkaisuissa tilaa vie- 
via ja haviollisia erilliskomponentteja. 

Kuvan 4 esittamassa tekniikan tason mukaisessa dual mode -puhelimessa on siis ol- 
tava jopa kolme erillista antennisuodatinta (viitenumerot 12, 19 ja 15) ja niiden 
edellyttamat sovituskytkennat. Lisaksi rakenteeseen kuuluu yhteensa viisi radiotaa- 
juuskytkinta. On selvaa, etta tallainen rakenne vaati paljon tilaa radiolaitteen piirile- 
vylla ja on valmistuskustannuksiltaan kallis. Lisaksi suuri erillisten komponenttien 
maara lisaa havioita ja kytkennan alttiutta sahkoisille hairioille ja sahkoiselle tai 
mekaaniselle vioittumiselle. 

Esilla olevan keksinnon tavoite on esittaa kaksitoimisen radioviestimen antennisuo- 
datusrakenne, joka on hyviri pienikokoinen ja joka aiheuttaa hyvin vahan havioita. 
Keksinnon tavoitteena on myds, etta sen mukainen antennisuodatusrakenne soveltuu 
kaytettavaksi digitaalisessa, aikajakoiseen monikayttddn perustuvassa solukkoradio- 
jarjestelmassa. Lisaksi keksinnon tavoitteena on nostaa radioviestimen integrointias- 
tetta, jolloin erillisten komponenttien tarve vahenee. Keksinnon tavoitteena on edel- 
leen, etta sen mukainen antennisuodatusrakenne soveltuu laajamittaiseen sarjatuo- 
tantoon. 
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Keksinnon tavoitteet saavutetaan yhdistamalla kaksitoimisen radioviestimen erilliset 
kaksiporttiset antennisuodattimet yhdeksi moniporttiseksi suodattimeksi, jossa eri 
suodatusosien valiset sovituskytkennat ovat osa suodatinrakennetta. 

5 Keksinnon mukaiselle antennisuodatusrakenteelle on tunnusomaista, etta se kasittaa 
yhtenaisen suodatusosan jarjestelmakohtaisten radiotaajuusosien kytkemiseksi an- 
tenniin, joka yhtenainen suodatusosa kasittaa 

- antenniportin antenniin kytkeytymiseksi, 

- ainakin yhden portin ensimmaiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi, 
10 - ainakin yhden portin toiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi ja 

- suodatinvalineet signaalien kulun ohjaamiseksi porttien valilla signaalin taajuuden 
perusteella. 

Keksinto kohdistuu myos radioviestimeen, jossa kaytetaan edella kuvattua antenni- 
15 suodatusrakennetta. Keksinnon mukaiselle radioviestimelle on tunnusomaista, etta 
se kasittaa yhtenaisen suodatusosan jarjestelmakohtaisten radiotaajuusosien kytke- 
miseksi antenniin, joka yhtenainen suodatusosa kasittaa 

- antenniportin antenniin kytkeytymiseksi, 

- ainakin yhden portin ensimmaiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi, 
20 - ainakin yhden portin toiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi ja 

- suodatinvalineet signaalien kulun ohjaamiseksi porttien valilla signaalin taajuuden 
perusteella. 

Keksinto perustuu siihen, etta suodatinsuunnittelun nakokulma otetaan entista pa- 
25 renunin huomioon koko radiolaitteen suunnittelussa. Radiotaajuussuodatin on mah- 
dollista rakentaa siten, etta siina on useita signaaliportteja, jolloin eritaajuisten sig- 
naalien eteneminen portista toiseen riippuu suodattimen sisaisista kytkennoista ja 
siihen mahdollisesti uLkopuolelta tulevista ohjaussignaaleista. Yksi suodatusosa, jo- 
ka liittyy eri porttiensa valityksella toisaalta antenniin ja toisaalta matkaviestimessa 
30 eri jarjestelmia varten oleviin lahetys- ja vastaanottoketjuihin, korvaa erilliset suo- 
dattimet ja osan rf-kytkimista, joita tekniikan tason mukaiset ratkaisut edellyttivat. 
Koska keksinnon mukainen suodatusosa on yksi rakenteellinen kokonaisuus, sen si- 
salla olevien osien valilla ei tarvitse rajoittua vakiintuneisiin 50 ohmin rajapintaim- 
pedansseihin, vaan sovitukset voidaan optimoida niin, etta tilantarve, haviot ja val- 
35 mistuskustannukset jaavat pieniksi. Radiotaajuussuodatin on jo tekniikan tasonkin 
mukaisesti rakennettu pienihavioiselle substraatille ja suojaavan metallikuoren si- 
saan, mitka tekijat ovat omiaan vahentamaan yhdistetyn rakenteen alttiutta sahkoi- 
sille hamoille ja vikaantumiselle. 
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Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina esitet- 
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

esittaa tekniikan tason mukaista GSM-radioviestinta, 
esittaa tekniikan tason mukaista DECT-radioviestinta, 
esittaa tekniikan tason mukaista muunnelmaa kuvan 1 laitteesta, 
esittaa tekniikan tason mukaista kaksitoimista radioviestinta, 
esittaa radioviestinta, jossa sovelletaan keksinnon mukaista antennisuoda- 
tusratkaisua, 

esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaisen suodatusosan toteutusta, 
esittaa kuvan 6 mukaisen suodatusosan sisaisia kytkentoja, 
esittaa erasta keksinnon mukaisen suodatusosan ensimmaista taajuusvas- 
temittausta, 

esittaa erasta keksinnon mukaisen suodatusosan toista taajuusvastemit- 
taustaja 

esittaa erasta keksinnon mukaisen suodatusosan kolmatta taajuusvaste- 
mittausta. 

Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessa on viitattu kuviin 1 - 4, joten seuraa- 
vassa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lahinna 
kuviin 5-10. Kuvissa kaytetaan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita. 

Kuvassa 5 on esitetty radioviestin 500, jonka antenniin 21 on yhdistetty ns. triplex- 
suodatin 5 1 eli neliporttinen piirielin, jonka portit ovat kuvan mukaisessa suoritus- 
muodossa antenniportti 5 1 a, DECT-portti 51b, GSM-vastaanottoportti 51c ja GSM- 
lahetysportti 5 Id. Triplex-suodattimen ominaisuudet riippuvat sinansa tunnetulla ta- 
valla siita, montako resonaattoria siina on, miten resonaattorit kytkeytyvat toisiinsa, 
mita kapasitiivisia ja induktiivisia elementteja siihen sisaltyy resonaattorien lisaksi 
ja mihin kohtaan suodatinrakennetta eri portit kytkeytyvat. 

Tarkasteltaessa suodattimen 5 1 siirtofunktiota (ei esitetty kuvassa) antenniportin 51a 
ja DECT-portin 51b valilla se kayttaytyy oleellisesti kuten 1,9 GHz:n kaistanpaasto- 
suodatin, joka erillisessa DECT-radioviestimessa sijaitsee antennin ja antennikytki- 
men valilla (vertaa viitenumero 19 kuvissa 2 ja 4). DECT-portin 51b ja GSM-port- 
tien 5 lc ja 5 Id valilla on laajalla taajuuskaistalla hyvin suuri vaimennus, joten 
DECT-portin 51b voidaan katsoa olevan eristetty GSM-porteista 51c ja 5 Id kaikilla 
kyseeseen tulevilla radiotaajuuksilla. Siirtofunktiot antenniportin 51a ja GSM-port- 
tien 5 lc ja 5 Id valilla ovat oleellisesti samanlaiset kuin sinansa tunnetussa GSM- 


kuva 1 
kuva 2 
kuva 3 
kuva 4 
kuva 5 

kuva 6 
kuva 7 
kuva 8 

kuva 9 

kuva 10 
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radioviestimen duplex-suodattimessa, joka kuvassa 3 on esitetty viitenumerolla 20. 
Koska DECT-jarjestelman taajuus (1,9 GHz) on hyvin kaukana GSM-jarjestelman 
taajuuksista (noin 900 MHz), antenniportin voidaan katsoa olevan eristetty GSM- 
porteista DECT-taajuudella ja vastaavasti eristetty DECT-portista GSM-taajuuksilla. 

5 

Kuvan 5 mukainen radioviestin 500 kasittaa DECT-jarjestelman mukaisen vastaan- 
otinketjun, joka koostuu pienikohinaisesta vahvistimesta 17b, kaistaripaastosuodatti- 
mesta 18b, sekoittimesta 1 lb ja kaistanpaastosuodattimesta 24b, seka DECT-jarjes- 
telman mukaisen lahetinketjun, joka koostuu kaistanpaastosuodattimesta 13b ja 
10 tehovahvistimesta 16b. Antennikytkin 14 kytkee vuorotellen joko vahvistimen 17b 
tulon tai vahvistimen 16b lahdon triplex-suodattimen 51 DECT-porttiin 51b. DECT- 
jarjestelman mukaisten osien muodostamaa kokonaisuutta on merkitty kuvassa 5 
viitenumerolla 54. 

15 Lisaksi radioviestin kasittaa GSM-jarjestelman mukaisen vastaanotinketjun, joka 
koostuu pienikohinaisesta vahvistimesta 17a, kaistanpaastosuodattimesta 18a, se- 
koittimesta 1 la ja kaistanpaastosuodattimesta 24a, seka GSM-jarjestelman mukaisen 
lahetinketjun, joka koostuu kaistanpaastosuodattimesta 13a ja tehovahvistimesta 
16a. Pienikohinaisen vahvistimen 17a tulo on kytketty triplex-suodattimen GSM- 

20 vastaanotinporttiin 5 lc ja tehovahvistimen 16a lahto on kytketty triplex-suodattimen 
GSM-lahetinporttiin 5 Id. GSM-jarjestelman mukaisten osien muodostamaa koko- 
naisuutta on merkitty kuvassa 5 viitenumerolla 55. Radiotaajuuskytkin 42 kytkee 
vuorotellen joko DECT- tai GSM-vastaanotinketjussa viimeisena olevan kaistan- 
paastosuodattimen 24b, 24a lahdon radiolaitteen muihin vastaanotto-osiin, joita ku- 

25 vaa lohko 52. Radiotaajuuskytkin 43 kytkee vuorotellen radiolaitteen modulaattoris- 
ta 53 tulevan lahetteen joko DECT- tai GSM-lahetinketjussa ensimmaisena olevaan 
kaistanpaastdsuodattimeen 13b, 13 a. 

Esilla oleva keksinto ei rajoita tekniikkaa, jolla triplex-suodatin 51 toteutetaan. 

30 DECT- ja GSM-jarjestelman suhteellisen korkeat taajuudet huomioonottaen on kui- 
tenkin luultavaa, etta tunnetuista suodatintekniikoista kuvan 6 mukainen dielektrisiin 
resonaattoreihin perustuva suodatinrakenne on edullisin. Siina dielektriseen runko- 
lohkoon 60, joka voi olla esimerkiksi keraamista materiaalia, muodostetaan lierio- 
maisia reikia 6 1 tai uurteita tai muita sinansa tunnettuja resonaattorimuotoja, jotka 

35 pinnoitetaan sahkoa johtavalla materiaalilla. Myos suurin osa lohkon ulkopinnasta 
tehdaan sahkoa johtavaksi, jolloin resonaattorimuotojen pinnoitteen muodostamat 
sisajohtimet ja lohkon pinnoitteen muodostama ulkojohdin muodostavat resonaatto- 
reita, joiden sahkoinen pituus on jonkin kyseeseen tulevan taajuuden puolikas, nel- 
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jannes tai muu soveltuva osa. Eraan edullisen rakenteen mukaisesti runkolohko liite 
taan yhdelta sivultaan pienihavioiselle substraattilevylle 62, jonka pinnalle voidaan 
muodostaa siirtolinjoja seka juotostaplia, joihin kiinnitetaan erilliskomponentteja 63 
Portit antenniin ja radiolaitteen muihih osiin kytkeytymiseksi ovat edullisimmin 
substraattilevyn reunaan ulottuvia liuskoja. Dielektrisen runkolohkon pinnalle voi- 
daan myos muodostaa siirtolinjoja ja juotostaplia (ei esitetty kuvassa). Valmis ra- 
kenne katetaan sahkoa johtavalla suojakotelolla 64, joka estaa sahkoisten hairioiden 
kytkeytymisen suodattimen ja ympariston valilla. 

Kuva 7 esittaa kuvan 6 mukaisen suodatusosan sisaisia kytkentoja. Resonaattorit 6 1 
kytkeytyvat ns. avoimesta paastaan paasaantoisesti kapasitiivisen kytkennan valityk- 
sella signaalilinjaan, joka GSM-lahetysportin GSM Tx ja antenniportin ANT valilla 
koostuu induktiivisista osista ja antenniportin j a DECT-portin DECT valilla kapa- 
sitiivisista osista. GSM-vastaanottoportti GSM Rx on liitetty jalkinimaiselle valilla 
kaksi resonaattoriastetta aiemmin kuin DECT-portti. Kuvan esittamaa kytkentajar- 
jestysta ei ole tarkoitettu rajoittavaksi, vaan alan ammattimies voi taman selostuksen 
luettuaan helposti esittaa myos muita suodattimen kytkentarakenteita, jotka toteutta- 
vat toivotun triplex-funktion. 

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty kuvan 7 suodattimen taajuusvastetta kuvaavia mittaustu- 
loksia, joissa vaaka-akselilla on taajuus megahertseina alkaen 820 MHzrstaja paat- 
tyen 1020 MHz.iin ja pystyakselilla on vaimennus desibeleina siten, etta kolmio- 
merkeilla merkitty vaakasuora viiva kuvaa 0 dB:n tasoa. Kuvan 8 kayra 8 1 kuvaa 
valiinkytkentavaimennusta ja kayra 82 kuvaa heijastusvaimennusta antenniportin ja 
GSM-lahetysportin valilla. Kuvan 9 kayra 91 kuvaa valiinkytkentavaimennusta j a 
kayra 92 kuvaa heijastusvaimennusta antenniportin ja GSM-vastaanottoportin valil- 
la. Kuvassa 10 pystyakselin asteikko on sama kuin edella mutta vaaka-akselilla taa- 
juus alkaa 1700 MHz:sta ja paattyy 2250 MHz:iin. Kuvan 10 kayra 101 kuvaa va- 
liinkytkentavaimennusta ja kayra 102 kuvaa heijastusvaimennusta antenniportin ja 
DECT-portin valilla. Kuvista 8-10 nahdaan, etta integroitu suodatusosa toteuttaa 
vaadittavat suodatusfunktiot kullakin toimintataajuudella eli valiinkytkentavaimen- 
nus on pienimmillaan halutulla toimintataajuudella. 

Muita suodatintekniikoita, jotka soveltuvat moniporttisen suodatusosan toteuttami- 
seen, ovat heliksi-, liuskajohto- tai koaksiaalisiin resonaattoreihin perustuvat suo- 
dattimet. Naissakin rakenteeseen kuuluu edullisimmin pienihavioisesta substraatista 
valmistettu levymainen osa, joka toimii rakenteen tukena seka erilliskomponenttien 
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ja siirtolinjojen kiianitysalustana. Lisaksi kaikkiin suodatinrakenteisiin kuuluu sah- 
koa johtava suojakotelo. 

Keksinto ei rajoitu kaytettavaksi GSM- ja DECT-jarjestelmien yhteydessa, vaan se 
5 on sovellettavissa kaikkiin kaksitoimisiin radiolaitteisiin, joissa eri jarjestelmien 
toimintataajuudet eroavat niin paljon, etta tunxietuilla suodatinratkaisuilla on mah- 
dollista jarjestaa riittava taajuuksiin perustuva erotus yhdessa suodatusosassa. Jos 
jarjestelmien toimintataajuudet ovat samat, kuvan 5 mukainen ratkaisu ei kay, koska 
triplex-suodattimen ylimman portin 5 lb ja kahden muun radiolaitteen puoleisen por- 
10 tin 5 lc ja 5 Id valille ei saada riittavaa erotusta. Keksinto ei myoskaan rajoita radio- 
laitteen toimintaa vain kahteen rinnakkaiseen jarjestelmaan, vaan yksi radiolaite voi 
sisaltaa myos kolme tai useampia rinnakkaisia radiotaajuusosia, jotka on suunniteltu 
eri jarjestelmia silmallapitaen. Jos kaikki rinnakkaiset jarjestelmat toimivat eri taa- 
juudella, antennisuodatuksessa on mahdollista kayttaa keksinnon mukaista ratkaisua. 

15 

Tekniikan tasosta tunnetaan useita ratkaisuja radiotaajuussuodattimen taajuusvas- 
teen muuttamiseksi sahkoisella signaalilla. Keksiimon mukaisesta moniporttisesta 
suodattimesta on mahdollista tehda saadettava. Esimerkiksi suodattimen duplex-osa 
(kuvissa GSM-osa) on mahdollista korvata kytkettavalla kaistanpaastosuodattimella, 
20 joka sahkoisen saatosignaalin ensimmaisella arvolla paastaa lahetyskaistan signaalin 
lapi, mutta vaimentaa vastaanottotaajuiset signaalit, ja sahkoisen saatosignaalin toi- 
sella arvolla paastaa vastaanottokaistan signaalin lapi, mutta vaimentaa lahetystaa- 
juiset signaalit 

25 Keksinnon mukaisella ratkaisulla saadaan aikaan merkittavaa tilansaastoa radiolait- 
teessa, kun aiemmin erillisina olleet suodattimet kootaan yhteen rakenteeseen, jolla 
on yhteinen suojakotelo ja mekaaninen kiirmitys. Kuvan 4 esittamaan tekniikan ta- 
son ratkaisuun verrattuna keksinto tekee kaksi radiotaajuuskytkinta tarpeettomiksi, 
mika alentaa valmistuskustannuksia ja pienentaa havioita. Erillisten impedanssisovi- 

30 tuspiirien poistuminen tuo lisaa saastoja kustannuksissa, tilantarpeessa ja havioissa. 
Etenkin dielektrisiin resonaattoreihin perustuvien suodattimien laajamittainen sarja- 
tuotanto on mahdollista verrattain suurella tarkkuudella ja hyvalla saaimolla. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Antennisuodatusjarjestely kaksitoimista radiolaitetta varten, joka radiolaite ko- 
konaisuutena kasittaa 

- rinnakkaiset ensimmaisen radiotaajuusosan (54) ensimmaiseen radioliikennejarjes- 
telmaan kuuluvien radiotaajuisten signaalien kasittelemiseksi j a toisen radiotaajuus- 
osan (55) toiseen radioliikeruiejarjestelmaari kuuluvien radiotaajuisten signaalien 
kasittelemiseksi ja 

- antennin (21) seka ensimmaiseen etta toiseen radioliikennejarjestelmaan lcuuluvien 
radiotaajuisten signaalien valittamista varten, 

tunnettu siita, etta antennisuodatusjarjestely kasittaa yhtenaisen suodatusosan (5 1) 
mainittujen ensimmaisen ja toisen radiotaajuusosan kytkemiseksi mainittuun anten- 
niin, joka yhtenainen suodatusosa kasittaa 

- antenniportin (5 la) mainittuun antenniin kytkeytymiseksi, 

- ainakm yhden portin (5 lb) mainittuun ensimmaiseen radiotaajuusosaan kytkeyty- 
miseksi, 

- ainakin yhden portin (51c; 5 Id) mainittuun toiseen radiotaajuusosaan kytkeytymi- 
seksi ja 

- suodatinvalineet signaalien kulun ohjaamiseksi mainittujen porttien valilla signaa- 
lin taajuuden perusteella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antennisuodatusjarjestely, tunnettu siita, etta 
mainittu yhtenainen suodatusosa (5 1) kasittaa ensimmaisen portin (51b) mainittuun 
ensimmaiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi ja toisen (51c) ja kolmannen (5 Id) 
portin mainittuun toiseen radiotaajuusosaan kytkeytymiseksi, jolloin mainitut suoda- 
tinvalineet kasittavat kaistanpaastosuodattimen mainitun antenniportin (5 la) ja mai- 
nitun ensimmaisen portin valilla ja dupleksisuodattimen mainitun antenniportin ja 
mainittujen toisen ja kolmannen portin valilla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antennisuodatusjarjestely, tunnettu siita, etta 
mainitut suodatinvalineet kasittavat ainakin yhden siirtojohtoresonaattorin (61), joka 
onjokin seuraavista: dielektrinen resonaattori, heliksiresonaattori, liuskajohtoreso- 
naattori, koaksiaalinen resonaattori. 

4. Radioviestin ainakin kahteen radioliikennejarjestelmaan kuuluvien radiotaa- 
juisten signaalien lahettamista ja vastaanottoa varten, joka radioviestin kasittaa 

- rinnakkaiset ensimmaisen radiotaajuusosan (54) ensimmaiseen radioliikennejarjes- 
telmaan kuuluvien radiotaajuisten signaalien kasittelemiseksi ja toisen radiotaajuus- 
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osan (55) toiseen radioliikennejarjestelmaan kuuluvien radiotaajuisten signaalien 
kasittelemiseksi ja 

- antennin (21) seka ensimmaiseen etta toiseen radioliikennejarjestelmaan kuuluvien 
radiotaajuisten signaalien valittamista varten, 

5 tunnettu siita, etta se kasittaa yhtenaisen suodatusosan (5 1) mainittujen ensimmai- 
sen ja toisen radiotaajuusosan kytkemiseksi mainittuun antenniin, joka yhtenainen 
suodatusosa kasittaa 

- antenniportin (5 la) mainittuun antenniin kytkeytymiseksi, 

- ainakin yhden portin (5 lb) mainittuun ensimmaiseen radiotaajuusosaan kytkeyty- 
10 miseksi, 

- ainakin yhden portin (51c; 5 Id) mainittuun toiseen radiotaajuusosaan kytkeytymi- 
seksi j a 

- suodatinvalineet signaalien kulun ohjaamiseksi mainittujen porttien valilla signaa- 
lin taajuuden perusteella. 

15 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen radioviestin, tunnettu siita, etta mainittu en- 
simmainen radiotaajuusosa (54) on DECT-osa DECT-jarjestelmaan kuuluvien ra- 
diotaajuisten signaalien kasittelemiseksi ja mainittu toinen radiotaajuusosa (55) on 
GSM-osa GSM-jarjestelmaan kuuluvien radiotaajuisten signaalien kasittelemiseksi. 

20 

Patentkrav 

1. Arrangemang for antennfiltrering for en dubbeltverkande radiokommunika- 
tionsapparat, varvid radioapparaten som enhet innefattar 

- parallellt anordnade, en forsta radiofrekvensdel (54) for behandling av signaler pa 
25 radiofrekvens ingaende i ett forsta radiotrafiksystem och en andra radiofrekvensdel 

(55) for behandling av signaler pa radiofrekvens ingaende i ett andra radiotrafiksys- 
tem och 

- en antenn (21) for overforing av signaler pa radiofrekvens ingaende saval i det 
forsta som det andra radiotrafiksystemet, 

30 kannetecknat av att arrangemanget for radiofiltrering innefattar en gemensam filtre- 
ringsdel (51) for att koppla namnda forsta och andra radiofrekvensdel till namnda 
antenn, varvid den gemensamma filtreringsdelen innefattar 

- en antennport (51a) for tillkoppling till namnda antenn, 

- atminstone en port (5 lb) for tillkoppling till namnda forsta radiofrekvensdel, 

35 - atminstone en port (5 lc; 5 Id) for tillkoppling till namnda andra radiofrekvensdel 
och 

- filterorgan for att styra signalgangen mellan namnda portar utgaende fran signaler- 
nas frekvens. 
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2. Arrangemang for antennfiltrering enligt patentkrav 1, kannetecknat av att 
namnda gemensamma filtreringsdel (51) innefattar en forsta port (51b) for tillkopp- 
ling till namnda forsta radiofrekvensdel och en andra (51c) och en tredje (5 Id) port 
for tillkoppling till namnda andra radiofrekvensdel, varvid namnda filtreringsorgan 

5 innefattar ett bandpassfilter mellan namnda antennport (5 la) och namnda forsta port 
och ett duplexfilter mellan namnda antennport och namnda andra och tredje port. 

3. Arrangemang for antennfiltrering enligt patentkrav 1, kannetecknat av att 
namnda filtreringsorgan innefattar atminstone en overforingsledningsresonator (61), 

10 som ar nagon av foljande: en dielektriskt resonator, en helixresonator, en bandled- 
ningsresonator, en koaxialresonator. 

4. En radioteleanordning for sandning och mottagning av signaler pa radiofrek- 
vens ingaende i atminstone tva olika radiotrafiksystem, varvid radioteleanordningen 

15 innefattar 

- parallellt anordnade, en forsta radiofrekvensdel (54) for behandling av signaler pa 
radiofrekvens ingaende i ett forsta radiotrafiksystem och en andra radiofrekvensdel 
(55) for behandling av signaler pa radiofrekvens ingaende i ett andra radiotrafiksys- 
tem och 

20 - en antenn (21) for overforing av signaler pa radiofrekvens ingaende saval i det 
forsta som det andra radiotrafiksystemet, 

kannetecknat av att det innefattar en enhetlig filtreringsdel (5 1) for att koppla 
namnda forsta och andra radiofrekvensdel till namnda antenn, varvid den enhetliga 
filtreringsdelen innefattar 
25 - en antennport (51a) for tillkoppling till namnda antenn, 

- atminstone en port (51b) for tillkoppling till namnda forsta radiofrekvensdel, 

- atminstone en port (51c; 5 Id) for tillkoppling till namnda andra radiofrekvensdel 
och 

- filtreringsorgan for att styra signalgangen mellan namnda portar utgaende fran 
30 signal ernas frekvens. 

5. Radioteleanordning enligt patentkrav 4, kannetecknad av att namnda forsta 
radiofrekvensdel (54) ar en DEC-del for behandling av signaler pa radiofrekvens 
inom DECT-systemet och namnda andra radiofrekvensdel (55) ar en GSM-del for 

35 behandling av signaler pa radiofrekvens inom GSM-systemet. 
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